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いる（ ， ．これら何億もの人々を貧困と食糧不安から救FAO 2010）
い出すためには，農業開発が極めて重要である（ ， ．まFAO 2010）








． ， ，供給が強く求められている そのためには 耕地面積を拡大するか
既耕地での収量を増加させるかのどちらかの方法が考えられる（中
筋， ．ところが，新たに農地として利用できる未耕地は地球1997）
上にほとんど残っていないため 耕地面積を増やすことは難しい 日， （







て大きい． ( )は，無防除の場合のそれらによOerke and Dehne 2004
50 65 80 60る世界的な潜在的損失を小麦は ％ 水稲は ～ ％ 大豆は， ，
％と推定している．また，日本植物防疫協会（ ）は，日本で農2008
薬を使用しないで栽培した場合の減収率を，水稲では平均 ％，24














決されていない（岡田， ；志賀， ．たとえば，アブラム2008 2008）
1997 1990 2006シ類 西東 ；森下・東 アザミウマ類 西本ら（ ， ， ）， （ ，
， ， ）， （ ， ，；片山 ；森下 ハダニ類 浜村 ；刑部・上杉1997 1997 1997
コナガ 足立 ；森下 シロイチモジヨトウ 高2009 1997 1998）， （ ， ， ）， （
井， ；井口ら， ）など，多くの害虫が各種殺虫剤に対する1991 2003
抵抗性を発達させている．また，近年，食品の偽装表示や残留農薬
問題など，食の安全に対する不信感を増大させる事件が続発してい
る（食品科学広報センター， ；中嶋， ．このことから，2004 2011）
消費者の食の安全・安心に対する関心が一層高まっている（大岡，
， ）． ， ，2009 2011；中嶋 さらに 世界的な環境への関心の増大を受け
環境負荷を軽減するための環境保全型農業の推進が求められている





決するために，総合的害虫管理 （ ）Integrated Pest Management IPM
の概念を基本とした防除方法を構築する必要性が高まっている（中
筋， ； ， ； ， ． は，国連食糧1997 Kogan 1998 Maredia et al. 2003 IPM）




（ ， ）が考え方の基礎となっている．その後， 年代FAO 1966 1980
後半に 「減農薬による環境負荷の軽減や生態系の攪乱を回避する，
などの観点」が の目的に加えられた（中筋， ． のIPM 2008a IPM）
2005 2003概念は時代とともに少しずつ変化しており（梅川ら， ，）

















ば，イチゴ（柏尾， ；嶽本， ，トマト（杉山， ；古1995 2002 2002）
家， ，ピーマン（黒木ら， ；山下・下八川， )，ナス2002 1996 2005）
（岡林， ）などの果菜類を中心に，天敵製剤を使った生物的防2002
除（放飼増強法）を核とした 体系が精力的に研究され，実用IPM














このため， が露地栽培に普及した例は少ない（大野， ．IPM 2003）
しかし，農業生産の大部分は露地栽培が占める．日本の 年の2009







ナカメムシ類 を活用した体系がある．永井（ ）は，ナOrius sp. 1991
スの重要害虫ミナミキイロアザミウマ に対してThrips palmi Karny
ヒメハナカメムシ類が有力な土着天敵であることを評価し，ヒメハ
ナカメムシ類と選択性殺虫剤の併用による 体系を考案した．IPM
























． ， ，種は多い たとえば 前述のナスの 圃場での昆虫群集のうちIPM
土着天敵によって発生が抑えられる害虫はミナミキイロアザミウマ
とハモグリバエ類のみであり，その他の害虫，たとえばカンザワハ
Aphis gossypiiダニ ナミハダニ チャノホコリダニ ワタアブラムシ， ， ，
，ニジュウヤホシテントウ，カスミカメムシ類，ハスモンヨGlover
Spodoptera litura Helicoverpa armigeraトウ ( ) オオタバコガFabricius ，















， （ ， ）． ，ものであり 野外調査に基づく報告は少ない 森ら また2008
直接的な影響がない場合でも，選択性殺虫剤により天敵の餌である
害虫等が減少すれば，餌密度の極端な低下により間接的に天敵個体
















， （ ，露地栽培では施設栽培に比べて 鱗翅目害虫の発生が多い 河合
鱗翅目害虫は葉菜類 日本植物防疫協会 やナス 大2003 2008）． （ ， ） （
















； ， ．ただし，これらの土着天敵は害虫の個体数1998 Nakata 1995）
が多くなった後に，遅れて増加してくるので，作物はアブラムシ類












ミヒメハナカメムシ （ ，タイリクヒメハナカOrius sauteri Poppius）
O. strigicollis O. minutusメムシ （ ，コヒメハナカメムシPoppius）
Linnaeus Yasunaga 4（ ）およびツヤヒメハナカメムシ のO. nagaii
種が分布している（ ．そして，これらのヒメYasunaga,1997a, b, c）
ハナカメムシ類を活用し，選択性殺虫剤と組み合わせた 体系IPM
がミナミキイロアザミウマの防除に有効であることが，岡山県と福
（ ， ，岡県の露地栽培ナスにおいて実証されている 永井 ；大野ら1991
； ， ．また，この他にも日本各地にお1995 Takemoto and Ohno 1996）
いて，ヒメハナカメムシ類の発生状況やアザミウマ類に対する有効
1994 Ohno and利用などについて報告されている（河合・河本， ；










2008a IPMかつ小さな変動幅に制御することが期待できる 中筋（ ， ）．



























）， （ ， ） （ ， ）2006a 2006b,c 2006d鱗翅目害虫 山下 とアブラムシ類 山下
が特に重要な害虫となっているからである．また，シシトウは栽培
期間が長い．たとえば，和歌山県の露地栽培シシトウは， 月に定4
植し 月から 月まで収穫する （和歌山県農林水産部， ．6 11 2002）
この期間に，アブラムシ類（山下， ）とアザミウマ類（井上2006d
1983b 5 6 2006c 2002ら は ～ 月頃から 鱗翅目害虫 山下 ；井村ら， ） ， （ ， ，

























ムシ類に対して，ナミテントウ ( ) が有力Harmonia axyridis Pallas
（ ， ，な天敵であることはよく知られており 三浦・西村 ；1980 Dixon











， ）． ，；永井ら ； ； 露地栽培ナスでは1988 Kawai, 1995 Nakata, 1995
土着のヒメハナカメムシ類による自然制御力を活用してミナミキイ
ロアザミウマの発生を抑制できることが既に明らかとなっている





















16.7 1316.9mm 2088.8区に属し 年間平均気温 ℃ 降水量 日照時間， ， ，
時間（いずれも気象庁和歌山地方気象台， ～ 年）と，温1981 2010
暖な気候である．また，第 章の室内実験は，農業試験場内実験室2
で実施した．
シシトウは， 年は品種「紀州ししとう 号」を 月 日に2008 1 5 21
定植（畝幅 ，株間 ， 条植え）し，主枝 本仕立てで管1.6m 70cm 1 3
． ， 「 」 ，理した また 年は品種 紀州ししとう 号 を 月 日に2009 1 4 20
年は品種「葵ししとう」を 月 日に定植（畝幅 ，株2010 4 23 1.6m
60cm 1 4 2009 2010間 条植え し 主枝 本仕立てで管理した 年と， ） ， ．
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従った．まず，圃場に縦横 ～ 間隔で，長さ の鉄パイプ3 4m 120cm
（径 ）を垂直に 打ち込み，突出部（ ）に支柱とな19mm 70cm 50cm
る硬質ポリ塩化ビニル管( ，外径 ．以下，塩ビパイプとVP30 38mm
呼ぶ）を被せた．この塩ビパイプは，外周部の支柱となるものは長
2.3 Asama Chemical Enterpliseさを ｍとし 先端に 網張りボーズ， 「 」（
社製）を取り付けた．また，内部の支柱となるものは長さを ｍ3.0






たり の重さの鉄製チェーンで押さえた（図 ．2.35kg 1-1,1-2）
なお，本研究では，防虫ネットとして，ダイオサンシャインマル


























( )やウワバ類などは，多くの農作物でMamestra brassicae Linnaeus
1971 1977 1998 2000共通の重要害虫である 内藤ら ；千葉 ；浜村（ ， ， ， ，
；野村， など ．これらはいずれも成虫の前翅長が 程度2003 15mm）








を防除することが望まれる（第 章 ．露地圃場において化学殺虫1 ）
剤を使用せずに大型鱗翅目害虫を防除する方法について，これまで
もいくつかの取り組みがある．
， （ ， ， ）日本では 性フェロモン剤 野口 ；小川・ウィツガル1999 2005
や黄色灯（江村・田澤， ）を利用した防除法が実用化されてい2004
- 28 -






ィツガル， ；田付， ；若村， ．とくに，飛翔能力が2005 1996 1993）
高いハスモンヨトウでは， ～ の規模で処理しても多発時150 200ha
2008 2010には交信攪乱効果が得られていない事例もある 志賀（ ， ）．
http://www.maff.go.jp/j/t年世界農林業センサス結果（農林水産省，
）によると，日本の経営耕地面積okei/census/afc/about/2010.html
規模別の農業経営体数の構成割合は， 未満が 割を占める．個2ha 8
々の経営規模が小さく，栽培品目が多様で，対象圃場が分散してい
， ．ることが多いため 性フェロモン剤を広域に処理することが難しい





（ ， ）， （ ，アワノメイガ 那波・向坂 ナスのオオタバコガ 柴尾ら1995












( ) などに対して，目合いが の防虫ネットで開口部をGuenée 4mm
被覆することにより高い防除効果が得られている（福井， ；勝1997








防除する方法が報告されている（田中ら， ；長坂ら， ；中1989 2003
野ら， ）程度である．葉菜類以外の作物での研究がほとんど見2006
あたらないのは，従来の防虫ネットの利用は「じかがけ」や「トン
2003ネルがけ などのべたがけで作物を被覆する方法であり 小寺」 （ ，
， ）， ．；根本 草丈の低い品目にしか適合しなかったためである2010
しかし，近年，露地栽培キクでのタバコガ類防除を目的として，圃
2006場全体をネットで被覆する方法が奈良県で開発された（国本，












；浜村， ， ．しかし，本種は，多くの殺虫剤に対して感1998 2000）
受性が低い（小野本ら， ；金﨑ら， ；染谷・清水， ；1996 1997 1997
奈良井， ．また，幼虫は植物の生長点，果実，結球部などに1997）
食入する（浜村， ；上和田， ；豊嶋ら， ）ため，散布1999 1999 2001
薬液がかかりにくい．これらのことから，オオタバコガは殺虫剤に
よる防除が困難である（早田， ；井上ら， ；内田， ；1998 1998 2002




（ ， ， ， ），月頃に圃場へ飛来し 浜村 ；井村ら ；國友ら1998 2002 2006
第 世代幼虫が 月下旬～ 月頃に出現し，年間 ～ 世代を経過1 5 6 4 5























































年 月 日に，農業試験場内の露地栽培シシトウの果実に2010 9 21
食入していたオオタバコガ幼虫を採集した．この幼虫に昆虫用飼料







目合い ，目合い ，目合い の 種類のネットを供4mm 6mm 8mm 3
試した．目合い のネットはダイオサンシャインマルハナネッ4mm
ト （ダイオ化成株式会社製）を，目合い のネットはコP-6060 6mm
ンウェッドネット （ 日鉱日石 株式会社製）を使OV3018 JX ANCI










4mm 3.8 ± 0.09 × 3.8 ± 0.14
6mm 5.7 ±0.25 × 6.0 ± 0.13







太さ × の角材で作った立方体枠（ × ×8mm 8mm 10cm 10cm
） ， ．10cm 3に 各目合いのネットを張って 種類のケージを作製した
これらのケージは つずつ，別々のアクリル製昆虫飼育箱（内寸；1
幅 ×奥行き ×高さ ）の中に置いた（図 ．供試30cm 25cm 28cm 2-2）
虫の雌 頭，または雄 頭をケージ内に入れ， ℃， の恒5 5 25 16L-8D
温室内に静置し，約 時間後にケージから脱出していた個体数を24
調査した．試験は 年 月 日～ 月 日の期間に，雌雄2010 11 30 12 13
それぞれ 反復した．12
4) 統計解析
( )を用いSPSS software 13.0J for Windows SPSS Japan Inc., 2004
て，それぞれのケージから脱出したオオタバコガ成虫の個体数につ






2009 1 2010試験は 露地栽培シシトウ圃場において 年 試験 と， ， （ ）
年（試験 ）の 回実施した．両試験とも，目合い の防虫ネ2 2 4mm
ットで全面被覆するネット区と被覆しない無処理区を設けた．各区
のシシトウは 月に，栽培面積 ㎡（ × ）に 株を4 38.4 4.8m 8.0m 39
定植した．ネット区は 月から 月まで圃場を全面被覆した．4 11
1 1) 試験
ネット区は， 月 日に防虫ネットで全面被覆した．被覆面積4 24
は ㎡（ × ）であった．ネット区は 反復とした．無処70 7m 10m 1
理区は，ネット区から約 離れた位置に か所設置して 反復と5m 2 2
した．なお，両区とも， 月 日以降は殺虫剤を散布しなかった．9 8




． （ ， ） ．換した トラップは四国農試式水盤トラップ 望月 とした1992
月 日， 月 日， 日， 日， 月 日に， 反復あたり9 25 10 9 20 27 11 4 1




ネット区は， 月 日に防虫ネットで圃場全体を被覆した．被覆4 9
面積は約 ㎡であった．ネット区，無処理区とも 反復とした．350 1
8 8なお ネット区で 月下旬にタバコガ類幼虫の発生が増えたため， ，
月 日に，両区にエマメクチン安息香酸塩乳剤とスピノサド水和31
剤を散布してタバコガ類幼虫を防除した．それ以外は両区とも，栽
培期間中（ 月 日～ 月上旬）に殺虫剤を使用しなかった．4 23 11
月 日～ 月 日の期間，試験 と同様の方法で，性フェ8 10 10 29 1
ロモントラップによるオオタバコガ雄成虫の誘殺数を調査した．な
お，性フェロモン剤は約１か月毎に新しいルアーと交換した．










試験 および試験 で性フェロモントラップに誘殺されたオオタ1 2
SPSS software 13.0J for Windows SPSSバコガ雄成虫数について， (
)を用いて ネット区と無処理区の間で調査時期 半Japan Inc., 2004 ， （





入れたところ，目合い のケージおよび目合い のケージ6mm 8mm
から脱出した成虫数は，平均 ～ 頭であった（表 ．目3.42 4.58 2-2）
合い のケージから脱出した成虫数は，目合い のケージ6mm 8mm
Tukeyから脱出した成虫数と比較して 有意差は認められなかった， （
法， > ．一方，目合い のケージから脱出した成虫は 頭p 0.05 4mm 0）
で，目合い および目合い のケージから脱出した成虫数6mm 8mm
と比較して，有意に少なかった（ 法， < ．Tukey 0.05p ）
- 45 -
　4mmｂ）
♀ 0 3.42 ± 1.16 3.42 ± 1.16














理区では半旬あたり ～ 頭であった．一方，ネット区では誘殺さ0 4
れなかった（表 ．ネット区の半旬毎の誘殺数は無処理区の半2-3）
旬毎の誘殺数と比べて有意に少なかった（対の 点比較 検定， <2 t p
．0.05）
9 25無処理区では タバコガ類幼虫によるシシトウ被害果率は 月， ，
日～ 月 日は ～ ％で，その後は ～ ％で推移した10 9 4.3 7.3 0.8 2.3




理区では半旬あたり ～ 頭であった．一方，ネット区では誘殺さ0 3
れなかった（表 ．ネット区の半旬毎の誘殺数は無処理区の半2-5）
旬毎の誘殺数と比べて有意に少なかった（対の 点比較 検定， <2 t p
．0.05）
- 47 -
タバコガ類幼虫による無処理区の被害果発生株率は， 月 日8 17
に ％，約 か月後の 月 日に ％となった．その後，調44.7 1 9 21 40.5
査終了の 月 日まで連続して， ～ ％で推移した（表10 26 13.5 24.3
2-6 8 17 24 0）．一方，ネット区の被害果発生株率は， 月 日～ 日は
％であった．しかし， 月 日に ％と高まった． 月 日の8 31 20.5 8 31
調査直後にエマメクチン安息香酸塩乳剤とスピノサド水和剤を散布
した以降は，被害果発生株率が低下した． 月 日に ％であ9 28 15.4
った以外はすべて ～ ％で推移し，無処理区と比較して明らか0 5.1




半旬 1 2 3 4 5 6 1 2
ネット区 0 0 0 0 0 0 0 0 0





9/25 10/9 10/20 10/27 11/4
ネット区 0   0   0   0   0   







半旬 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
ネット区 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0





8/17 8/24 8/31 9/14 9/21 9/28 10/5 10/12 10/19 10/26
ネット区 0.0 0.0 20.5 0.0 2.6 15.4 5.1 2.6 0.0 0.0





　　採集日　 8月17日 8月31日 9月21日 10月5日 10月12日 10月19日 10月26日
　　採集場所 無処理区 ネット区 無処理区 無処理区 無処理区 無処理区 無処理区
　　採集幼虫数（頭） 19 16 14 3 1 3 1
オオタバコガ 100 100 100 100 100 100 100






6mmめの誘引源は設置していない しかし オオタバコガは目合い． ，
のネットを張ったケージおよび目合い のネットを張ったケー8mm










理区のトラップへの半旬あたり誘殺数は，試験 は ～ 頭（表1 0 4
，試験 は ～ 頭（表 ）であった．一方，ネット区では2-3 2 0 3 2-5）
- 54 -
， （ ，試験 試験 とも調査期間を通してすべて 頭であった 表1 2 0 2-3
．数値の差は小さいが，試験 ，試験 ともネット区の半旬毎2-5 1 2）
の誘殺数は無処理区の半旬毎の誘殺数と比べて有意に少なく（対の

















ら（ ）は，露地栽培キク圃場を目合い の防風ネットで被2006 4mm
覆すると，タバコガ類の幼虫による被害を軽減できた．井口ら






ただし，試験 では， 月 日にネット区のシシトウで幼虫に2 8 31










． ， ，ある なお ネット区の被害の発生は 月 日に少なくなったが9 14
これは 月 日の調査直後に散布したエマメクチン安息香酸塩乳8 31
剤とスピノサド水和剤の防除効果が高かったこと，あるいは，発生
していた幼虫が一斉に蛹化したことによると考えられる．また，ネ
ット区で 月 日に再び被害果発生株率が ％に高まってい9 28 15.4
る．この時期のオオタバコガは 世代を約 か月で経過する（井村1 1
ら， ；染谷・清水， ．再び発生が増えた 月 日は初め2002 1997 9 28）
に発生した 月 日の約 か月後であることから，初めに発生し8 31 1
た個体群の次世代の可能性がある．
井口ら（ ）は露地栽培キャベツにおいて，目合い の防2011a 4mm
虫ネット全面被覆により，オオタバコガ以外にモンシロチョウ，ウ
， ， ．ワバ類 ヨトウガ ハスモンヨトウに対する防除効果を認めている
また，マメ科野菜では，ウラナミシジミに対する防除効果も期待で




























ワタアブラムシとモモアカアブラムシ ( ) はMyzus persicae Sulzer
1987世界中に分布し 広食性で 経済的に重要な害虫である 谷口， ， （ ，
；高田， ；西東， ；村井・積木， ．これらの種は化1992 1995 1996）
（ ， ，学殺虫剤に対して抵抗性が発達している 牧野ら ；森下・東1992




（ ， ， ， ）．よく知られている ；高井 ；伊藤・古川Nakata 1995 1998 2009
露地栽培で 体系を構築するためには，このような土着天敵のIPM
有効活用が望ましい（広瀬， ；大野， ．しかし，土着天2003 2003）
敵は常に有効に働くとは限らず むしろその条件は限られている 志， （




スでも， 月上旬の定植から約 か月の期間は，天敵類がまだ十分5 1
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によって作出された ( ， )．飛ばないナミテントウはSeko et al. 2008
露地栽培ナス（ ， ，露地栽培キク（国本， ，Seko et al. 2008 2010） ）
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施設栽培キュウリ（世古， ）および施設栽培の非結球アブラナ2009
科葉菜類（ ， ）のアブラムシ類に対してAdachi-Hagimori et al. 2011









月（国本， ）と ～ 月（国本， ）にそれぞれキクで11 2009 4 5 2010
実施された 例のみであり，アブラムシの発生が最も多くなる ～2 5
月（野里， ）に野菜類で実施された事例はない．6 1988











， （ ） （ ） ．試験は 年 試験 と 年 試験 の 回実施した2009 1 2010 2 2
両試験とも，飛ばないナミテントウ成虫を放飼する放飼区と放飼し
ない無処理区を，互いに 以上離して設置した． 区は 畝，面5m 1 3
積 ㎡（ ｍ× ｍ ， 株とし，シシトウを 月に定植し38.4 4.8 8.0 39 4）
3-1 4mmた（表 ．また，鱗翅目害虫防除のために，圃場を目合い）
のネットで全面被覆した．





ブラムシは自然発生とした． 月 日のナミテントウ第 回放飼の5 7 1
直前に，アブラムシが増えすぎた葉を摘除するなどして， 株当た1
30 5りのアブラムシ密度を両種合計で約 頭に調整した．放飼区に，
月 日に 株あたり 頭， 日に 頭， 日に 頭の飛ばないナ7 1 2 14 3 21 3






合計で約 頭に調整した．なお，無処理区は 株当たりのアブラ60 1
ムシ密度が両種合計で 頭であったため，調整しなかった．放54.3
飼区に， 月 日に 株あたり 頭の飛ばないナミテントウ成虫5 27 1 3
を放飼した．放飼時の草丈は約 であった．60cm
試験 ， とも，供試した飛ばないナミテントウは，独立行政法1 2
人農業・食品産業技術総合研究機構近畿中国四国農業研究センター
で作出された系統（ ， ）を，株式会社アグリセSeko and Miura 2009
クトが増殖した成虫（羽化後 日未満）であった．7
調査は，飛ばないナミテントウの放飼前から放飼 ～ 日後ま25 28
での期間に概ね ～ 日間隔で， ～ 株の全葉について，アブ3 4 14 39
ラムシ類，ナミテントウ，その他のアブラムシ捕食者とアブラムシ
1 SPSS software 13.0Jのマミーの個体数を 株ごとに数えた そして． ，





1 20.5 39.9 5.4 2たところ，試験 が平均 ℃，最高 ℃，最低 ℃，試験
が平均 ℃，最高 ℃，最低 ℃であった（表 ．20.9 34.0 8.9 3-1）
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表3-1．露地栽培シシトウにおける飛ばないナミテントウ成虫放飼試験の概要









2 2010年5月27日～6月21日葵ししとう 4月23日 5月27日 3 頭 20.9 34.0 8.9
飛ばないナミテントウ 気温（℃）
試験 調査期間 品種 定植日
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第３節 結果および考察
試験 と試験 における，アブラムシとナミテントウの 株あた1 2 1
り密度の推移をそれぞれ図 と図 に示す．試験 のワタアブ3-1 3-2 1
ラムシ密度は，第 回放飼前（ 月 日）は放飼区と無処理区でほ1 5 7
． ， ， （ ）ぼ同じであった その後 無処理区では増加し 日後 月 日28 6 4
に 株あたり約 千頭になった．これに対し，放飼区のワタアブラ1 7
4 5 11 11 5 18ムシ密度は放飼 日後 月 日 に減少し 放飼 日後 月（ ） ， （
日）には無処理区の密度の ％未満になった．放飼区のワタアブラ1
ムシ密度は放飼 日後( 月 日）にやや増加したが，その後ま18 5 25
た減少した．モモアカアブラムシの密度の推移は，試験期間を通し
て，ワタアブラムシとほぼ同様の傾向であった．
試験 のワタアブラムシ密度は，放飼前（ 月 日）は放飼区2 5 27
25と無処理区でほぼ同じであった．その後，無処理区では増加し，
日後（ 月 日）に 株あたり 万 千頭以上に達した．これに6 21 1 1 4
対し，放飼区のワタアブラムシ密度は，無処理区の密度より低く推





試験 と試験 において，放飼後の各調査日における放飼区と無1 2
処理区の間で，アブラムシ数に有意差が認められた（ < ，p 0.05
の 検定；図 ( )， ( ) ．シシトウにおMann-Whitney 3-1 A,B 3-2 A,BU ）
， ． ，けるアブラムシの被害許容密度は 明らかにされていない しかし
本結果は，飛ばないナミテントウを放飼するとアブラムシが低密度




試験 と試験 の放飼区において，ナミテントウ成虫が試験の全1 2
期間を通じて観察されたが（図 ( )， ( ) ，無処理区では観3-1 C 3-2 C ）
察されなかった．本研究での飛ばないナミテントウの残存成虫数と
残存期間は，露地栽培ナスでの試験( ) や施設栽培Seko et al. 2008
の非結球アブラナ科野菜での試験（ ）でAdachi-Hagimori et al. 2011
観察されたものとほぼ同じ傾向であった．
露地栽培圃場では土着天敵類がアブラムシの密度抑制に重要な役
Nakata 1995 Van Den Berg et al. 1997 Wells割を果たしている ； ；（ ， ，
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， ， ， ）． ， （ ）et al. 2001 2005 2009 1998；伊藤ら ；伊藤・古川 しかし 高井
は，露地栽培ナスでは 月上旬の定植から約 か月の期間は天敵類5 1
がほとんど働かないと報告している．本研究でも，試験 試験 と1, 2
も，試験の全期間を通して，アブラムシのマミーと捕食性天敵がご









































































































































































成虫 0 0 0 0 0 0 0 0.05 ±0.05
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 放飼区 0 0 0 0 0 0.05 ±0.05 0 0
幼虫 無処理区 0 0 0 0 0 0.10 ±0.10 0.05 ±0.05 0.30 ±0.15
放飼区 0.03 ±0.03 0 0 0 0.03 ±0.03 0.20 ±0.09 0.30 ±0.16 0
無処理区 0 0.08 ±0.04 0.10 ±0.06 0.87 ±0.23 0.87 ±0.27 4.30 ±1.60 10.70 ±7.36 12.70 ± .28
幼虫 放飼区 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 無処理区 0 0 0 0 0 0 0.40 ±0.28 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0.05 ±0.05 0.30 ±0.21
成虫 0 0 0 0 0 0.20 ±0.09 0.05 ±0.05 0
幼虫 0 0 0 0 0 0.10 ±0.07 0.85 ±0.29 0.70 ±0.30
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
種 ステージ
1株あたり個体数（平均±標準誤差）



















成虫 0 0 0.03 ±0.03 0.03 ±0.03 0.07 ±0.05 0.10 ±0.06 0.37 ±0.10 0.87 ±0.27
幼虫 0 0 0 0 0 0 0.07 ±0.05 1.47 ±0.45
成虫 0 0.03 ±0.03 0 0 0.07 ±0.05 0.14 ±0.07 0.13 ±0.09 0.43 ±0.23
幼虫 0 0 0 0 0 0 0.07 ±0.07 0
幼虫 放飼区 0 0 0 0 0 0 0 0.07 ±0.07
幼虫 無処理区 0.03 ±0.03 0 0 0.07 ±0.05 0.07 ±0.05 0.03 ±0.03 0.47 ±0.19 1.86 ±0.61
放飼区 0.53 ±0.17 0.50 ±0.16 0.77 ±0.18 0.37 ±0.11 0.23 ±0.10 0.10 ±0.07 0.17 ±0.08 0.07 ± 07
無処理区 0.37 ±0.17 1.37 ±0.47 3.23 ±0.93 3.40 ±0.81 4.03 ±1.05 6.48 ±2.71 15.87±3.54 2.43 ±2.74
幼虫 放飼区 0 0.03 ±0.03 0 0 0 0 0 0
幼虫 無処理区 0.07 ±0.05 0 0 0.03 ±0.03 0.27 ±0.27 2.83 ±1.10 8.00 ±2.43 15.57 ±4.61
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0.03 ±0.03 0.07 ±0.05 0.03 ±0.03 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0 0 0.03 ±0.03 0 0 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0 0
幼虫 0 0 0.10 ±0.06 0 0 0 0 0
成虫 0 0.03 ±0.03 0.03 ±0.03 0.03 ±0.03 0 0 0.03 ±0.03 0.13 ±0.09
幼虫 0 0 0 0 0 0 0.07 ±0.05 0
成虫 0 0 0 0 0 0 0.07 ±0.07 0




























ミウマ ( ) やヒラズハナアザミウFrankliniella occidentalis Pergande
（ ，マ ( ) などによる被害が問題となっている 柴尾F. intonsa Trybom
）． ， ，2011 これらのアザミウマ類は 果実に傷をつけて外観を損ない
品質低下を招く．さらに，ミナミキイロアザミウマは新芽の伸長を
阻害して葉を奇形にする（柴尾， ．アザミウマ類は露地栽培2011）
では 月から 月頃まで発生し，施設栽培では年間を通して発生5 10
する．発生期間が長いため，これまでは化学殺虫剤による防除が頻
2000繁に繰り返されてきた しかし 薬剤感受性の低下 羽室・柴尾． ， （ ，
；古味， ；西本ら， ；柴尾ら， ）により十分な防除効2003 2006 2007
果が得られない状況となっている．
ヒメハナカメムシ類は，アザミウマ類の有力な天敵としてよく知
られている（第 章 ．施設栽培では，ナス，ピーマンやシシトウ1 ）
などで，タイリクヒメハナカメムシの放飼増強法による生物的防除
技術が普及している（岡林， ；下元， ．一方，露地栽培2002 2011）
では土着のヒメハナカメムシ類の保護利用が重要であると考えられ




（永井ら， ；永井， ；河合・河本， ；大野ら， ；1988 1990 1994 1995
高井， など ．トウガラシ類では，米国の露地栽培ピーマンに1998 ）
おいて， （ ）がミカンキイロアザミウマなどのOrius insidiosus Say
密度を抑制することが認められている（ ， ；Funderburk et al. 2000


























年（試験 ）と 年（試験 ）の 回実施した．1 2009 2 2
1 1) 試験
3m 5 21無被覆区とネット区を約 離して設置し，シシトウを 月
日に定植した．無被覆区は栽培面積 ㎡（ × ， 株43.2 4.8m 9.0m 36）
2 64.0 8.0m 8.0m 55で 反復とした ネット区は栽培面積 ㎡ ×， ． （ ），
株で， 反復とした．両区とも定植後から調査終了時まで殺虫剤は1
散布しなかった．
， ， ， ， ， ．調査は 月 日 日 日 月 日 日の 回行った6 6 13 25 7 4 10 5
各区 ～ 花について，白色アクリル板（ × ）上で20 100 10cm 10cm
花を指で 回程度たたき，落下したアザミウマ類およびヒメハナ10
SPSS software 13.0J forカメムシ類の個体数を数えた．そして，






述の試験 ， ， とも，アザミウマ類の種の識別は千脇ら（ ）2 3 4 1994
の簡易同定法に従った．ヒメハナカメムシ類の種の識別は雄の交尾
器の形態（ ， ）によった．Yasunaga 1997b
2 2) 試験
5m 4 20無被覆区とネット区を約 離して設置し，シシトウを 月
38.4 4.8m 8.0m 39 1日に定植した 両区とも栽培面積 ㎡ × 株． （ ）， ，
反復とし，定植後から調査終了時まで殺虫剤は散布しなかった．
調査は， 月 ， ， ， 日， 月 ， ， 日の 回行った．6 4 11 18 25 7 3 9 23 7
















2 6培面積 株数等は試験 の各試験区と同じとした 天敵除去区に， ． ，




調査は， 月 ， ， 日， 月 ， ， 日の 回行った．各6 11 18 25 7 3 9 23 6
区 ～ 花について，試験 と同様の方法でアザミウマ類とヒ50 100 1
メハナカメムシ類の個体数を数えた．そのうち， 月 日は天敵除7 9
7去区の花からアザミウマ類の成虫を採集し 種を同定した また， ． ，
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月 日に，長さ 以上の果実について，アザミウマ類による被23 1cm
害の有無を調査した．
2 4) 試験
4m 4 23天敵除去区と無処理区を約 離して設け，シシトウを 月
日に定植した．各区は栽培面積 ㎡（ × ， 株で，38.4 4.8m 8.0m 39）
１反復とした．天敵除去区に， 月 日にイミダクロプリド水和5 31
6 17 7 8剤 月 日にジノテフラン水溶剤とピリダリルフロアブル 月， ，
7 28日にエマメクチン安息香酸塩乳剤とアクリナトリン水和剤， 月
日にペルメトリン乳剤， 月 日にペルメトリン乳剤とピメトロジ8 4




井， ；大野， ；土屋， ．1998 2000 2001）











また， 月 日～ 月 日に 日間隔で，収穫した果実から任6 8 8 31 7







0.9 1.0 7 10 0.1花あたり ～ 頭であった．その後は減少し， 月 日は
4-1 6 1頭となった 図 ヒメハナカメムシ類の発生は 月下旬まで（ ）． ，





（ の符号付き順位検定， > ．Wilcoxon 0.05p ）
アザミウマ類は， 月 日， 月 日， 日に両区から採集し6 25 7 4 10
た成虫はいずれもヒラズハナアザミウマが優占であった．ネギアザ
ミウマ とミカンキイロアザミウマも少数確Thrips tabaci Lindeman




























































6 6 25無被覆区では アザミウマ類の発生は 月上旬から漸増し 月， ，
1 4.4 7 9日に 花あたり 頭のピークとなった．その後に急減し， 月
日以降は 頭以下の低密度になった（図 ．ヒメハナカメムシ0.2 4-2）





（ の符号付き順位検定， > ．Wilcoxon 0.05p ）
6 7両区とも アザミウマ類は 月上旬はネギアザミウマが優占で， ，
月上旬はヒラズハナアザミウマとミカンキイロアザミウマが多かっ





























































ミカン ヒラズ ハナ ネギ ミカン ヒラズ ハナ ネギ
無被覆区 8 0 25 0 75 9 33 67 0 0















































て 月 日に 花あたり 頭のピークとなった．その後は漸減し7 3 1 0.6
たが， 月下旬～ 月下旬は 頭以上で推移した（図 ．アザ6 7 0.2 4-3）
ミウマ類の発生は， 月中旬は 花あたり ～ 頭であった．6 1 4.1 4.8
その後は漸減し， 月 日以降は 頭以下の低密度になった．7 3 0.5
一方，天敵除去区では，ヒメハナカメムシ類の発生は 月中旬か6
らほとんど増加することなく， 月下旬まで 花あたり 頭以下7 1 0.1
4-3 6 1の密度で推移した（図 ．アザミウマ類の発生は， 月中旬は）
花あたり ～ 頭であった．その後，無処理区のようには減少3.5 5.0
せず，むしろ増加し， 月下旬～ 月下旬は ～ 頭で推移し6 7 5.3 8.3
た．天敵除去区のアザミウマ類の発生密度は， 月下旬は無処理区6
の 倍， 月上旬～下旬は無処理区の ～ 倍であった．2 7 17 56
月 日に天敵除去区で採集したアザミウマ類は，ミカンキイロ7 9
アザミウマ ％，ヒラズハナアザミウマ ％，ハナアザミウマ64 32
( ) ％であった（ ．Thrips hawaiiensis Morgan 5 n=66）
月 日のアザミウマ類によるシシトウの被害果率は，無処理7 23
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た． 月上旬～ 月下旬は発生が多く， 花あたり ～ 頭で推7 8 1 0.4 0.7
移した（図 ．アザミウマ類は 月下旬から 月下旬まで漸増4-4 5 6）
し， 花あたり 頭のピークに達した．その後は減少し， 月上1 6.6 7
旬は 頭， 月中旬～ 月下旬は 頭以下で推移した．1.9 7 8 0.8
一方，天敵除去区では，ヒメハナカメムシ類は 月下旬からほと5
んど増加することなく， 月下旬まで 花あたり 頭以下の密度8 1 0.2
で推移した（図 ．アザミウマ類は 月下旬から 月下旬まで4-4 5 6）
漸増し， 月下旬は 花あたり 頭であった．その後，無処理区6 1 2.9
のようには減少せず，逆に 月上旬に 頭に激増した． 月 日7 19.1 7 8
7 8 0.8に殺虫剤を散布した後は密度が低下し， 月中旬～ 月上旬は
頭以下で推移した． 月中旬～下旬は再び増加し， ～ 頭で推8 2.9 3.6
移した．天敵除去区のアザミウマ類の発生密度は， 月上旬は無処7
理区の 倍， 月中旬～下旬は無処理区の ～ 倍であった．10 8 4 16
ヒメハナカメムシ類は，無処理区で採集された雄成虫（ ）n=35
はナミヒメハナカメムシ，タイリクヒメハナカメムシ，コヒメハナ




アザミウマ類は，無処理区では 月下旬～ 月中旬はネギアザミ5 6
ウマが， 月下旬～ 月下旬はヒラズハナアザミウマが優占であっ6 8
． ， ， ，た このほか ミカンキイロアザミウマ ミナミキイロアザミウマ
ハナアザミウマなども認められた．天敵除去区では 月下旬はネギ5
アザミウマが， 月上旬はミカンキイロアザミウマが多く， 月中6 6
旬以降はヒラズハナアザミウマが優占した．
アザミウマ類によるシシトウの被害果は，無処理区は 月中旬か6
， ，ら認められ 月下旬に一時的に被害果率が ％まで上昇したが6 15
7すぐに低下した．その後，被害果はほとんど認められなくなり，
月上旬以降の被害果率は ％以下であった（図 ．一方，天敵0.7 4-4）
除去区では，被害果は 月下旬から認められ， 月上旬に被害果率6 7
が ％に急増した．天敵除去区の 月上旬の被害果率は，無処理61 7
























































          類の発生と被害果率の推移（試験4，2010年）



















， （ ，けるヒメハナカメムシ類は 各地で観察例があるものの たとえば
安永， ；井口・福嶋， ；鹿児島県農業開発総合センター，1998 2009
，その発生状況や害虫に対する密度抑制効果は明らかでなか2010）
6った そこで ネットで被覆していない露地栽培シシトウにおいて． ， ，
～ 月に，花の中に生息するアザミウマ類とヒメハナカメムシ類の7
6 6発生状況を調査した アザミウマ類の発生は 月上旬から漸増し． ，
月中旬～下旬に多くなった（図 ， ．ヒメハナカメムシ類の4-1 4-2）
発生は， 月上旬または下旬から漸増して 月上旬に多くなった．6 7
ヒメハナカメムシ類は，タイリクヒメハナカメムシが優占であった





（ ，本試験の結果と異なった．アザミウOhno and Takemoto,1997）
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マ類は 月上旬以降，ヒメハナカメムシ類が多くなると同時に減少7























ザミウマ類は， 月上旬以降は低密度で推移した（図 ， ．7 4-3 4-4）
それに対して，殺虫剤を散布してヒメハナカメムシ類の発生を低密
度に抑えた天敵除去区では，アザミウマ類は 月上旬以降も密度が7
低下せず，無処理区の 倍以上の高い密度となった． 月のアザ10 7
ミウマ類によるシシトウの被害果率は，無処理区は極めて低かった









シシトウの花では， 月下旬～ 月はヒラズハナアザミウマが優6 8
占する傾向があった．シシトウにおけるヒラズハナアザミウマの被
3 4害許容密度は明らかにされていない しかしながら 試験 と試験． ，














































（ ， ）． ，互いの働きを阻害しないことが重要である 中筋 そこで1997




































ガ）に対する防除効果は ～ 月，飛ばないナミテントウのアブ8 11
ラムシ類に対する防除効果は ～ 月，土着ヒメハナカメムシ類の5 6















（ ， ，施設栽培のキュウリ（世古， ）や非結球Seko et al. 2008 2009）

































1982 1983aくの野菜類で重要な害虫となっている 小林 ；井上ら（ ， ，
；江原・真梶， ．一方，殺虫剤の影響が小さければ，土着の1996）
カブリダニ類やヒメハナカメムシ類などがハダニ類の密度抑制によ
く働くことがわかっている（大谷ら， ；河本・河合， ；森1991 1988





















てきた露地栽培野菜での について つの体系を提示した．しIPM 1
かし，地域が変われば気象条件，周辺環境，栽培体系，病害虫や土



































． ， ，が大きく抑制された 以上のことから 露地栽培シシトウにおいて
目合い のネットで圃場を全面被覆すると，オオタバコガに対4mm
する優れた防除効果が得られることが明らかになった．この防虫ネ












4mmウ を利用した生物的防除法 放飼増強法 を検討した 目合い” （ ） ．
ネットで全面被覆された露地栽培シシトウにおいて， 月に飛ばな5





























































ミテントウ利用技術の開発（平成 年～ 年 」によった．20 22 ）
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